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1 INLEDNING 
Ännu för ca 10 år sedan var energibrunnar över 200 m djupa ovanliga i Finland, detta 
berodde delvis på att det inte fanns maskiner som var utrustade att borra djupare brunnar 
än ca 200 m, och för att det inte fanns kunskap om detta. De flesta bergvärmepumpar på 
marknaden har en inbyggd cirkulationspump, en så kallad kollektorpump, som pumpar 
köldbärarvätskan från värmepumpen ner i energibrunnen och tillbaka.  
 
För att värmepumpen skall vara möjligast energisnål, kompakt och billig, klarar värme-
pumparnas egen kollektorpump ofta av energibrunnar som är 200 m djupa eller grun-
dare. Speciellt i större fastigheter där det behövs mer än en eller två energibrunnar är det 
allt vanligare att man borrar färre brunnar som är djupare, ofta över 240 m djupa, istället 
för flera grundare energibrunnar. Orsaken till detta är ofta kostnadsrelaterad: arbetet går 
snabbare och borrutrustningen behöver inte flyttas lika många gånger ifall det borras 
färre brunnar. Dessutom blir inte energibrunnsfältet lika stort vilket ofta kan vara en av-
görande faktor ifall det är brist på utrymme.  
 
Cirkulationspumpar står för ca 10 % av elförbrukningen i världen, det finns alltså möj-
ligheter till stora inbesparingar i elförbrukning vad gäller cirkulationspumpar. /1/ 
 
Syftet med detta arbete är att få en bredare bild över vilka energisnåla cirkulationspum-
par som passar till vilka tryckfall och flöden och på så vis få referensvärden åt använda-
ren som behöver sådana.  
 
I arbetet byggds det upp flera olika scenarier för att få ett möjligast brett sortiment av 
tryckfall och cirkulationspumpar att kunna jämföra med verkliga projekt. Ju flera olika 
resultat som uppnås i arbetet desto större är chansen att stöta på ett projekt som har lik-
nande utgångspunkter.  
 
Samtidigt fås en uppskattning av cirkulationspumparnas pris och elförbrukning, samt 
förståelse för vilken eleffekt pumparna kräver för att klara av höga tryckfall och olika 
stora flöden i energifältet.   
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I detta arbete dimensioneras tre bergvärmepumpsanläggningar för tre fiktiva bostads-
hus; på basen av dimensioneringsresultaten byggs det upp flera olika alternativ med 
olika djupa energibrunnar, olika sorts kollektorrör samt olika sorts kollektorpumpar för 
att jämföra, tryckfall och pumpkostnader. Värmepumpsanläggningarnas modelleffekt är 
60 kW, 180 kW och 360 kW och består av en, tre och sex värmepumpar. Finland delas 
upp i fyra olika klimatzoner (figur 1), samtliga bostadshus befinner sig i klimatzon Ι där 
dimensionerande utetemperaturen är -26°C.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 1. Finland uppdelat i de fyra klimatzonerna. /2/ 
 
 
Frågeställningen i arbetet är: Hur skall man kunna välja en kostnadseffektiv kollektor-
pump i värmepumpssystem med djupare brunnar och större tryckfall? För att få fram 
resultat måste det göras en del beräkningar och utgå från värden som antingen tas reda 
på eller som bestäms i förväg. Före beräkningarna görs måste det först ställas en del frå-
gor: 
 Vad är husets effekt- och energibehov som påverkar det aktiva borrdjupet?  
 Hur djupa är brunnarna?  
 Hur stort är flödet?  
 Vilken typ av rör används?  
 Vad blir det totala tryckfallet pumpen måste arbeta emot?  
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Svaren på ovannämnda frågor kräver uträkningar och färdigt bestämda värden. Resulta-
ten från uträkningarna hjälper att välja den mest energisnåla cirkulationspump som bäst 
passar för systemet.  
 
 
2 UPPDRAGSGIVAREN SAMT TILLVERKARNA 
Arbetet görs åt NIBE Energy Systems Oy. I arbetet undersöks vilka cirkulationspumpar 
kan ersätta NIBE:s F1345-60 värmepumps kollektorpump, då tryckfallet blir för stort 
för den. I tryckfallsberäkningarna används två energikollektortillverkares rör, medan 
kollektorpumpen ersätts med de i Finland två största cirkulationspumpsleverantörernas 
pumpar.   
 
 
2.1 Presentation av uppdragsgivaren 
NIBE Energy Systems Oy – “It´s in our nature“          
 
NIBE Energy Systems Oy i Finland är beläget i Björkhagen i Vanda. Företaget repre-
senterar NIBE-koncernens värmepumpar och varmvattenberedare med sina varumärken 
NIBE, Haato och Metro. NIBE är ett svenskt företag grundat av Nils Bernerup och har 
sina rötter i Småland i Sverige. År 1949 grundade Bernerup företaget Backer Elektro-
Värme AB som tillverkade rörformade värme-element. 1952 grundar Bernerup NIBE-
Verken AB i Markaryd efter att ha köpt upp företaget Ebe-Verken. 1989 säljer familjen 
Bernerup Backer Elektro-Värme AB och NIBE-Verken AB, varvid några anställda och 
investerare köper upp företaget och bildar NIBE Industrier AB.  /3/ 
 
NIBE är en global koncern som utvecklar och tillverkar intelligenta och energieffektiva 
lösningar för inomhuskomfort i alla typer av fastigheter. Verksamheten bedrivs inom tre 
olika affärsområden: NIBE Climate Solutions, NIBE Element och NIBE Stoves. 
NIBE-koncernen sysselsätter över 16 500 personer. /4/ 
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NIBE Energy Systems (figur 2) är Nordens största producent av värmesystem och sam-
tidigt marknadsledare i norra Europa med huvudtyngdpunkt på värmepumpar och 
varmvattenberedare.  
 
 
Figur 2. Exteriör från NIBE Energy Systems Oy. Fotograf C. Fält. /5/ 
2.2 Presentation av pumptillverkarna 
 
Grundfos – ”Be think innovate”  
Grundfos är en dansk pumptillverkare som erbjuder energieffektiva lösningar till fastig-
heter och egnahemshus, men också för industriell användning. Till sortimentet hör cir-
kulationspumpar, gråvattenpumpar, pumpverk mm.  
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Wilo – ”Pioneering for you” 
Wilo är ett tyskt företag och ett av världens ledande företag inom fastighets, vattenför-
sörjning och avloppsvattenhantering samt tillverkning av industriella pumpar och 
pumpsystem. Till sortimentet hör även speciallösningar för produkttillverkare och pro-
dukter för eldsläckningssystem samt ett brett sortiment av applikationslösningar för den 
kommunala sektorn. /6/ 
2.3 Presentation av rörtillverkarna 
MuoviTech – ”Best in earth”   
MuoviTech är världsledande inom innovativa system och produkter för geoenergi, tele-
kom och tryckvattenledningar. /7/ 
 
 
GeoPipe GP Oy  
 GeoPipe:s mål är att utveckla och tillverka nya energieffektiva produkter för att ta till-
vara energi från marken och vattnet. Företagets unika kollektorer och sjövärmeväxlare 
möjliggör en utsläppsfri och hållbar uppsamling av energi från berg, mark och vatten.  
Till produktsortimentet hör bland annat olika kollektorer och sjövärmeväxlare. /8/ 
 
 
3 ALLMÄNT OM VÄRMEPUMPEN 
Värmepumpar blir allt vanligare och vanligare i dagens läge, det installeras värmepum-
par allt från mindre nybyggen till stora saneringsbyggnader. 2019 installerades det i Fin-
land 98000 värmepumpar och totalt har det installerats över en miljon värmepumpar. 
Dessa värmepumpar producerar ca 15 % av den värmeenergi som finska byggnaderna 
behöver. I dagens läge väljer 70-80 % av småhusnybyggare en värmepump som värme-
källa till huset. Bergvärme- eller frånluftsvärmepump är då de vanligaste värmepumpar-
na. /9/ 
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3.1 Värmepumpens funktion 
En värmepumps uppgift är att antingen värma upp eller kyla ner någonting, rätt ofta an-
vänds en värmepump till både och.  
 
På marknaden finns flera sorters värmepumpar, vissa kan vara specialiserade på att kyla 
medan andra är bättre för uppvärmning, dessutom kan de skiljas åt gällande uppbygg-
nad, funktion, styrning mm. Gemensamt med dessa är ändå att de antingen använder 
värme eller kyla från naturen, till exempel från luften, vattnet eller marken, från bygg-
nader, till exempel byggnaders frånluft, eller från olika processer.  
 
Grundprincipen för en värmepump är följande: Värmeenergin från energikällan förs till 
förångaren, i förångaren överförs värmen till ett köldmedium som har en tendens att 
förångas vid låga temperaturer. En kompressor suger in det förångade köldmediet och 
höjer trycket och tillika temperaturen på köldmediet. Efter det överförs värmen från 
köldmediet i en kondensor till husets värmesystem och efter det går köldmediet vidare 
till en expansionsventil som sänker temperaturen och trycket, där efter börjar processen 
från början. Principen visas i figur 3. 
 
 
Figur 3. Värmepumpens funktion. /10/ 
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3.2 Värmepumpens historia 
Den första konstruktionen som kan liknas vid en värmepump uppfanns år 1834 av ame-
rikanen Jacob Perkins. /11/ 
 
Värmepumpen brukar ibland lite förenklat beskrivas som ett omvänt kylskåp. Då kyl-
skåpet flyttar värme inifrån ut, gör värmepumpen precis tvärtom och flyttar värme uti-
från in. Den första konstruktionen som kan ses som en värmepump var faktiskt till för 
att kyla vätskor eller göra isbitar. /12/ 
  
Den österrikiske ingenjören Peter von Rittinger finslipade konceptet och byggde värl-
dens första värmepump som gjorde vad namnet antyder. Året var 1856 och kan ses som 
en verklig milstolpe i den förnybara energins historia. /13/ 
 
I tabell 1 kan man se olika milstolpar i värmepumpens historia, där bland annat Von Rit-
tingers värmepump ingår.  
 
Tabell 1. Milstolpar i värmepumpens historia /14/ 
 
 
Fortfarande utvecklas värmepumpstekniken med stora framsteg i synnerhet inom kom-
pressor- och styrteknologin så att systemet blir effektivare och lättare att styra. /15/ 
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3.3 Värmepumpen F1345-60 
Värmepumpen som används i detta arbete är NIBE F1345-60 som är en on/off-
värmepump. En on/off-värmepump betyder att då värmepumpen startar kör den med 
konstant effekt; detta innebär att den skiljer sig från de numera allt vanligare varvtals-
styrda värmepumparna, dvs. inverterpumparna, som inom ett visst område varierar 
varvtalet för att motsvara det aktuella effektbehovet. F1345-60 är uppdelad i två kylmo-
duler, båda kylmodulerna har en kompressor på 30 kW vilket betyder att ifall huset inte 
behöver mer än 30 kW effekt är det bara en av kompressorerna som är igång. 
 
Till skillnad från NIBE:s andra bergvärmepumpar har de två största värmepumparna 
NIBE F1345-40 och NIBE F1345-60 en extern kollektorpump. På grund av detta kan 
dessa värmepumpar säljas utan kollektorpump och en effektivare kollektorpump kan 
istället väljas. NIBE F1345-60 har ett maximalt tillgängligt externt tryck på köldbärarsi-
dan på 78 kPa vid nominellt flöde. Det betyder att ifall tryckfallet är 78 kPa eller mindre 
behöver kollektorpumpen inte bytas ut. Kollektorpumparna och kylmodulerna åskådlig-
görs i figur 4 och 5. 
 
Figur 4. NIBE F1345-40 eller NIBE F1345-60 värmepump. Kollektorpumpen är yt-
terom själva värmepumpen och märkt med en pil samt ”namnet” GP16. /16/ 
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Figur 5. NIBE F1345-24, NIBE F1345-30 eller en NIBE F1355-28. Två kylmoduler, 
men med inbyggda kollektorpumpar, som är märkta med pilar. /17/ 
 
Med en on/off-värmepump är det viktigt att dimensionera en värmepump som passar 
effektbehovet och värmesystemet. Ifall värmepumpen är överdimensionerad, dvs. för 
effektiv, gör pumpen många starter per dygn och har korta gångtider vilket sliter på 
kompressorn. Tanken med en värmepump är att den skall ha få starter och långa gångti-
der. Ifall pumpen är underdimensionerad får värmepumpen för mycket gångtimmar vil-
ket också sliter på kompressorn och förkortar värmepumpens livslängd. En on/off-
värmepumps livscykel är ca 80 000 gångtimmar, värmepumpen brukar dimensioneras 
så att den har ungefär 3500 - 4000 gångtimmar per år. Detta betyder att värmepumpens 
livslängd är ca 20 år. Oftast dimensioneras en on/off-värmepump att täcka 60-80 % av 
byggnadens effektbehov, återstående effekten täcks med någon form av tillsatseffekt, 
till exempel el, fjärrvärme, olja eller pellets. Genom att täcka 60-80 % av effektbehovet 
med en värmepump får man ofta producerat ca 95-99 % av energibehovet och då går 
värmepumpen oftast också mest ekonomiskt. 
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4 Beräkning av tryckfall i köldbärarkretsen 
För att beräkna tryckfallet fram till samlingsbrunnen används MuoviTech:s Excel-
tabeller för 40 mm, 45 mm och 50 mm rör samt GeoPipe:s diagram för deras M32 rör. 
En samlingsbrunn som namnet kanske säger en samlingspunkt som alla brunnar leds 
till. Beräkningarna och diagrammen för Hus 1 hittas i bilagorna 3-15. 
MuoviTech har i sitt sortiment både vanligt slätt PEM-rör samt så kallat TurboCol-
lector-rör som har en bättre värmeöverföringsförmåga än ett vanligt slätt PEM-rör.  
TurboCollector-rören har en räfflad inneryta som gör att flödet lättare blir turbulent. Om 
flödet är turbulent tar det också bättre upp värme ur omgivningen än om flödet är lami-
närt. Detta är bättre för värmepumpen för ju högre temperatur köldbärarvätskan har 
desto bättre verkningsgrad har värmepumpen. 
MuoviTechs 45 mm rör finns inte som slätt rör, men i deras Excelkalkyl kan tryckfallet 
räknas med antingen ett 40 mm eller ett 50 mm vågrätt slätt rör. Eftersom man i arbetet 
undersöker höga tryckfall väljer man att använda det 40 mm vågräta röret på grund av 
att tryckfallet är större i mindre rör. Det vågräta röret behöver inte vara av TurboCol-
lector-modell eftersom värmepumpssystem med energibrunnar tar värme ur brunnarna 
och inte ur marken.  
I beräkningarna används TurboCollector-rören i brunnarna eftersom de är specialtillver-
kade just för berg- och jordvärme.  
Geopipe:s M32-rör har en diameter som motsvarar ett 50 mm rör, men tack vare sin 
ovala form ryms det i ett 115 mm borrhål som används för 40 mm rör. Tryckfallet i 
M32 skall enligt Geopipe vara 60-70 % lägre än i ett vanligt 40 mm rör. /18/ 
Efter att tryckfallet för brunnarna räknats ut med respektive metoder adderas de färdigt 
bestämda tryckfallen för samlingsbrunnen, stammen och det tekniska utrymmet till 
detta. Ifall alla dessa tillsammans är under 78 kPa görs inte pumpdimensionering i det 
exemplet eftersom värmepumpens vanliga kollektorpump klarar av detta tryckfall. Ifall 
tryckfallet blir över 78 kPa adderas ännu förångarens tryckfall därtill.  De färdigt be-
stämda tryckfallen hittas i kapitel 5.2 Konstanta tryckfall för köldbärarkretsens kompo-
nenter. 
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4.1 Teori 
MuoviTech:s Excel-tabeller baserar sig på följande teori:  
 
Exempel på utgivna värden: 
Borrbrunnens djup: 300 m 
Rörlängd i vågrät riktning: 10 m 
Total rörlängd:  2 ∙ (300 𝑚 + 10 𝑚) = 620 𝑚 
Mängden 90°-krökar: 2 
Flöde: 0,80 dm³/s 
Rörets ytterdiameter: 50 mm 
Rörets innerdiameter: 43 mm 
Densitet för vatten-etanol-blandning vid 0 °C: 968,6 ୩୥
୫య
 
Dynamisk viskositet för vatten-etanol-blandning vid 0 °C: 0,0068117 ୩୥
୫  ୱ
 
 
Vätskans hastighet i röret fås genom att flödet divideras med arean hos rörets snittyta: 
𝑣 =
𝑞௩
𝐴
=
0,00080 m
ଷ
s
 ∙  ቀ0,0430 m2 ቁ
ଶ = 0,551 
m
s
 
 
Reynoldstalet räknas med hjälp av formeln: 
𝑅𝑒 =
𝜌𝑣𝐷ு
𝜇
 
där: 
 𝑅𝑒 = Reynoldstalet 
 𝜌 = Vätskans densitet i röret vid given temperatur ( ୩୥
୫య
) 
 𝑣 = Vätskans hastighet i röret ( ୫
ୱ
) 
 𝐷ு = Dynamisk diameter, som i rör är samma som rörets innerdiameter (𝑚) 
 𝜇 = Dynamisk viskositet, enhet: ୩୥
୫ ∙ ୱ
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Exempelkalkyl av Reynolds nummer för vatten-etanol-blandning vid 0 °C: 
 
𝑅𝑒 =
968,6 kgmଷ  ∙  0,551
m
s  ∙  0,043 m²
0,0068117 kgm ∙  s
= 3368 
 
Muovitech:s Exceltabeller använder friktionskoefficienten som är följande: 
Slätt rör:  = 0,3423  𝑅𝑒ି଴,ଶହହ 
Turborör:  = 0,406  𝑅𝑒ି଴,ଶ଻ଵ 
Exempelkalkyl för friktionskoefficient i slätt rör:  = 0,3423 ∙  3368ି଴,ଶହହ = 0,0431 
 
Friktionskoefficienten för krökarna är också given av Muovitech: 
 = 4,03 
 
Trycket räknas skilt i raka rördelar respektive krökar. Tryckfallet i de raka rördelarna 
räknas med:  𝑝 =  ௅
஽
  ଵ
ଶ
𝑣ଶ 
 =Friktionskoefficienten för röret 
𝐿 = Rörets längd, enhet: m 
𝐷 = Rördiameter, enhet: m 
 = Vätskans densitet i röret vid given temperatur: ୩୥
୫య
 
𝑣 = vätskans hastighet i röret 
 
Tryckfallet i krökarna räknas med:  𝑝 = ଵ
ଶ
𝑢ଶ  ∙    ∙   
 = densitet på vätskan i röret i given temperatur, enhet: ୩୥
୫య
 
𝑣 = hastigheten för vätskan i röret 
 = Friktionskoefficient för krökarna 
 = summan av krökarna i rörsystemet 
 
Då kan man räkna ut totalatrycket i rörsystemet genom att summa ihop trycket för raka 
rördelarna och trycket för krökarna:  
𝑝௧௢௧ = ൬
𝐿
𝐷
 ∙  
1
2
𝑣ଶ൰ + ൬
1
2
𝑣ଶ  ∙    ∙  ൰ 
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Exempel kalkyl med vatten-etanol 0°C som vätska i systemet: 
𝑝 = ൬0,0431
620 m
0,0430 m
 ∙  
1
2
 ∙  968,6
kg
mଷ
 ∙  ቀ0,551
m
s
ቁ
ଶ
൰
+ ൬
1
2
 ∙  968,6
kg
mଷ
 ∙  ቀ0,551
m
s
ቁ
ଶ
 ∙  4,03 ∙  2൰ = 92,6 kPa 
 
 
5 Undersökning av kollektorpump till de fiktiva husen  
På grund av att verkliga hus inte varit tillgängliga har man i detta arbete använt tre fik-
tiva hus som beräkningarna och antagandena baserar sig på. Husens effekt- och energi-
behov är valda att passa tre olika stora värmepumpsanläggningar. Trots att effekt- och 
energibehoven hålls lika, ändras värdena på kollektorsidan. Det aktiva borrdjupet ändras 
inte heller, eftersom det baserar sig på de ovannämnda behoven. Genom att öka eller 
minska antalet brunnar påverkas flödet i brunnarna, vilket kan leda till stora skillnader i 
tryckfallet och pumpdimensioneringarna.  
 
 
 
5.1 Presentation av de tre fiktiva bostadshusen 
 
Hus 1, 60 kW 
Hus 1 befinner sig i klimatzon Ι, och har ett effektbehov på 71,6 kW. Detta effektbehov 
innehåller både värme och tappvarmvattnet. Energibehovet för huset är 202715 kWh/år 
och av detta är tappvarmvattnets behov 40000 kWh och värmesystemets cirkulat-
ionspump ansvarar för 3510 kWh. 
  
Värmesystemet har vid DUT en framledningstemperatur på 60 °C och en returtempera-
tur på 40 °C.  
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Med en F1345-60 värmepump går det att täcka effektbehovet till 75% och energibeho-
vet till 99%. Värmepumpen producerar 201204 kWh värme per år och förbrukar 65971 
kWh i året vilket ger värmepumpen SCOP värdet 3,0. Värmepumpsdimensioneringen 
för Hus 1 hittas i bilaga 1. 
 
Kollektorpumpen förbrukar 4620 kWh/år. Detta räknas ut genom att multiplicera pum-
pens effekt med värmepumpens gångtimmar dvs. 1,3 kW · 3554 h ~ 4620 kWh.  
Då pumpens egentliga effekt används fås ett resultat på 1,25 kW · 3554 h ~ 4443 kWh, 
en minskning på 177,9 kWh. Beroende på vilket resultat som erhålls är alltså pumpens 
andel av totalförbrukningen antingen ca 0,07 % av den totala förbrukningen eller ca 
0,067 %. Kollektorpumpens effekt och värmepumpens gångtimmar hittas i bilaga 2. 
 
 
Hus 2, 180 kW 
Hus 2 befinner sig i klimatzon Ι och har ett effektbehov på 216 kW, effektbehovet inne-
håller både värme och tappvarmvattnet. Energibehovet för huset är 625717 kWh/år och 
av detta är tappvarmvattnets behov 140000 kWh och värmesystemets cirkulationspump 
ansvarar för 10478 kWh. 
 
Lika som i Hus 1 har värmesystemet vid DUT en framledningstemperatur på 60 °C och 
en returtemperatur på 40 °C.  
 
Med tre stycken F1345-60 värmepumpar går det att täcka 74% av effektbehovet och 
99% av det årliga energibehovet. Värmepumpen producerar 621029 kWh/år och förbru-
kar 204451 kWh/år, detta ger värmepumpen ett SCOP värde på 3,0. 
 
Kollektorpumparnas förbrukning är 3,9 kW · 3643 h ~ 14208 kWh. Räknat med pum-
parnas verkliga effekt 1,25 kW · 3 = 3,75 kW fås ett resultat på 3,75 kW · 3643 h ~ 
13661 kWh. Det förminskar förbrukningen med 547 kWh och totalförbrukningen blir då 
203904 kWh/år. Beroende på vilket resultat som används är alltså pumpen andel av 
totalförbrukningen antingen ca. 0,069 % av totala förbrukningen eller ca. 0,067 %.  
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Hus 3, 360 kW 
Hus 3 befinner sig i klimatzon Ι, och har ett effektbehov på 427,4 kW. Effektbehovet 
innehåller både värme och tappvarmvattnet. Energibehovet för huset är 1211434 
kWh/år och av detta är tappvarmvattnets andel 240000 kWh och värmesystemets cirku-
lationspump ansvarar för 20957 kWh.  
Lika som i Hus 1 och Hus 2 har värmesystemet vid DUT en framledningstemperatur på 
60 °C och en returtemperatur på 40 °C. 
  
Med sex stycken F1345-60 värmepumpar går det att täcka 75 % av effektbehovet och 
99 % av det årliga energibehovet. Värmepumpen producerar 1202737 kWh/år och för-
brukar 394744 kWh/år, detta ger värmepumpen ett SCOP värde på 3,0.  
 
Kollektorpumparnas förbrukning är 7,8 kW · 3542 h ~ 27628 kWh.  
Ifall förbrukningen räknas med kollektorpumparnas verkliga effekt blir deras förbruk-
ning 7,5 kW · 3542 h = 26565 kWh vilket är 1063 kWh mindre. Detta skulle betyda att 
total förbrukningen skulle vara 393681 kWh/år. Beroende på vilket resultat som an-
vänds är alltså kollektorpumpens andel av totalförbrukningen antingen 0,07 % av totala 
förbrukningen eller 0,067 %.  
 
Samtliga hus uppgifter är samlade i tabell 2 på nästa sida. 
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Tabell 2. Uppgifter om husen 
 
 
Det aktiva borrdjupet som fåtts från värmepumps dimensioneringarna delas upp så att 
det blir ca 200 m, 250 m, 300 m, 350 m och 400 m brunnar. Dessa djup innehåller 10 m 
jordlager som inte räknas till det aktiva djupet.  
Som exempel Hus 1 dimensionering med 1277 m aktivt borrdjup, 1277 m delas med 
190 m = 6,72. Eftersom målet är att hitta cirkulationspumpar som kan ersätta F1345-60 
kollektorpump avrundas antalet brunnar ner åt vilket betyder att 1277 m delas på 6 
brunnar = 212,833. Detta betyder alltså ett aktivt djup på ca 213 m och då det läggs till 
ett jordlager på 10 m blir totaldjupet 223 m.  
5.2 Konstanta tryckfall för köldbärarkretsens komponenter 
För att kunna dimensionera kollektorpumparna måste tryckfallet som pumparna arbeta 
emot räknas ut, i verkligheten borde varje krök, ventil eller annan komponent som på-
verkar tryckfallet vara färdigt inplanerad och tas i beaktande i beräkningen.  
Eftersom dessa beräkningar baserar sig på fiktiva hus och köldbärarkretsen inte planeras 
komponent för komponent används några konstanta värden för att underlätta beräkning-
en.  
 
23 
 
Dessa är: 
Samlingsbrunnens (figur 6) tryckfall 5 kPa. Från samlingsbrunnen dras en stamlinje 
som sedan leder vidare till värmepumpen.  
 
 
Figur 6. En samlingsbrunn. /19/ 
Samlingsbrunnen befinner sig 10 m från värmepumpen/tekniska utrymmet, dvs. stam-
linjen är 10 m lång. Mellanrummet mellan de ordinarie brunnarna är 15 m. 15 m anses 
vara ett minimiavstånd för hur nära varandra energibrunnar kan vara. Ifall brunnarna är 
närmare än 15 m ifrån varandra har de för stor inverkan på varandra och kyler på så vis 
ner varandra. På energifält med flera brunnar är det omöjligt att undvika att brunnarna 
kyler ner varandra till en viss grad. Mest påverkas de brunnar som är mitt i fältet medan 
de som är ytterst inte påverkas lika mycket.  
Längden från samlingsbrunnen rakt fram 3 m x (7,5 m x X-antal 15 m) ger resultatet av 
den vågräta längden som är längden från energibrunnen till samlingsbrunnen. För en-
kelhetens skull är energibrunnarna i en rad istället för att vara utspridda runt samlings-
brunnen (figur 7). Detta betyder att ju fler brunnar som används i exemplet desto längre 
blir den vågräta längden. De två närmaste brunnarna befinner sig tre meter framför sam-
lingsbrunnen och 7,5 m åt vartdera hållet, dvs. så att det blir ett totalt mellanrum på 15 
m mellan brunnarna.  
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Figur 7. Exempel på ett borrfält. 
Aktivt borrdjup börjar 10 m från markytan. Berggrunden ligger på olika djup beroende 
på var man befinner sig. På en tomt kan djupet variera med flera meter, ifall området 
inte undersökts noggrannare är det omöjligt att säga hur djupt nere berggrunden ligger.  
Tekniskt utrymme står för 5 kPa. I detta arbete används ett tryckfall på 5 kPa för krökar, 
ventiler med mera som finns i tekniska utrymmet där värmepumpen/värmepumparna är 
installerade.  
 
Hus 1: 60 kW  
- Aktivt borrdjup   1277 m 
- Stammen    5 kPa 
- Samlingsbrunn   5 kPa 
- Tekniskt utrymme   5 kPa 
- Förångare    77 kPa 
92 kPa 
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Hus 2: 180 kW 
- Aktivt borrdjup   3959 m 
- Stammen    7,5 kPa 
- Samlingsbrunn   5 kPa 
- Tekniskt utrymme   5 kPa 
- Förångare   77 kPa 
94,5 kPa 
 
Hus 3: 360 kW 
- Aktivt borrdjup   7612 m 
- Stammen    8 kPa 
- Samlingsbrunn   5 kPa 
- Tekniskt utrymme   5 kPa 
- Förångare 77 kPa  77 kPa 
95 kPa 
5.3 Dimensionering av pumpar 
Grundfos’ cirkulationspumpsdimensioneringar görs med deras dimensioneringsprogram 
”Grundfos Product Center”, medan Wilos cirkulationspumpar dimensioneras med deras 
motsvarande program ”Wilo Select 4”. Pumpdimensioneringarna görs med pumpmo-
dellerna som rekommenderats av pumptillverkarna, Grundfos representeras av TPE se-
riens pumpar medan Wilo representeras av Helix VE seriens pumpar (figur 8).  
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Figur 8. Grundfos TPE och Wilo Helix VE. /20/, /21/ 
Båda pumparna har en så kallad torr motor. Till skillnad från våtmotorpumpar vars mo-
tor omges av den pumpande vätskan så har dessa pumpar motorn och den hydrauliska 
delen separerade från varandra. Skillnaden mellan pumparna är att TPE pumpen är en 
enstegs centrifugalpump med ett pumphjul medan Helix VE är en flerstegs centrifugal-
pump med mer än ett pumphjul. 
 
5.4 Synpunkter på beräkningarna 
 Exempelhusen är fiktiva hus vars effektbehov är specifikt valda att passa in med dessa 
värmepumpsanläggningar. I verkligheten passar inte alla hus lika bra till värmepumpen, 
och effekt- eller energitäckningen blir inte lika bra eller gångtimmarna blir inte opti-
mala. 
Energifältet är likaså fiktivt. För att göra arbetet enklare är borrbrunnarna i en rak linje, 
horisontaldragen bestämda i förväg och samlingsbrunnarna har anslutningar för maxi-
malt 10 kollektorer dvs. 10 brunnar.  
Ifall exemplet kräver till exempel 20 brunnar används två samlingsbrunnar som vardera 
har 10 brunnar, och då antalet brunnar överstiger 10 används alltid en samlingsbrunn 
med 10 brunnar, det överstående antalet brunnar kopplas till en eller flera samlings-
brunnar. Det vill säga ifall ett exempel kräver 13 brunnar är 10 brunnar kopplade till en 
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samlingsbrunn, medan de tre andra är kopplade till en annan samlingsbrunn.  På det sät-
tet är det enklare att räkna ut tryckfallet och horisontaldragen. 
Enligt Wilo och NIBE är F1345-60 värmepumpens kollektorpump STRATOS 50/1-16 
maximalt inmatade eleffekt 1250 W. /22/ 
NIBE DIM dimensioneringsprogrammet använder ändå en högre effekt, 1300W för 
pumpen, detta leder till att värmepumpens verkningsgrad enligt dimensioneringen är 
sämre än vad den de facto är. Ju fler värmepumpar som är i ett system desto större blir 
felet i beräkningen. Effekten som NIBE DIM använder för en kollektorpump kan ses 
bilagorna 3. 
Då endast en F1345-60 värmepump används finns också möjligheten att styra kollekt-
orpumpen med ΔT-styrning. Detta betyder att när systemet kommit i balans skall köld-
bärarvätskan ha en temperaturdifferens på 2-5 °C från utgående till inkommande vätska.  
Detta betyder alltså att pumpen reglerar sin effekt och behöver kanske aldrig använda 
maximal effekt. Det är antagligen ändå för komplicerat att räkna ut eftersom det är flera 
faktorer som påverkar detta. 
Hastigheten kan också ställas in manuellt vilket betyder att flödeshastigheten hålls kon-
stant och att pumpen inte ställer in sig. Detta används då det installeras flera värme-
pumpar i serie. Orsaken till detta är att en av värmepumparna är en så kallad master-
pump som styr resten av värmepumparna, temperaturskillnaden mäts i denna värme-
pump men eftersom denna värmepump inte behöver vara igång då någon annan av vär-
mepumparna i systemet är igång kan inte denna temperatur heller användas. Istället an-
vänds en konstant hastighet för pumpen och rätt flöde för varje värmepump och kylmo-
dul ställs in med linjeventiler.  
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Figur 9. F1345-40 eller F1345-60 värmepumps kylmodul. Givarna som mäter tempera-
turen på köldbärarvätskan före och efter förångaren är märkta som BT10 och BT11. 
/23/ 
6 Resultat 
I detta kapitel presenteras resultaten av tryckfallsberäkningarna och pumpdimensioner-
ingarna för Hus 1 i tabeller (tabell 3-6) och figurer (figur 11-12) där pumparnas effekt, 
förbrukning, pris och verkningsgrader jämförs. Tabellerna för Hus 2 och Hus 3 hittas i 
bilagorna 42-49.  
 
Värmepumparna förväntas ha en livslängd på 20 år, därför jämförs också förbrukningen 
över en 20 års tid. Under dessa 20 år antar vi att kollektorpumparna måste bytas ut en 
gång, därför är införskaffningspriset dubbelt större än priset som är givet i tabellen som 
anger resultatet för ett år. Möjliga förändringar i priserna är alltså inte tagna i beaktande.  
Förbrukningskostnaderna är beräknade med ett konstant pris på elen 0,12 €/kWh. 
 
I tabellerna har namnen på pumparna ändrats till kortare namn för att få mera informat-
ion att rymmas i tabellen. I tabellen nedanför ser man benämningarna på pumparna. 
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Tabell 3. Hus 1: Pumparnas benämningar. 
 
 
Tabell 4. Hus 1: Tryckfall, pris och verkningsgrad. 
 
Tabell 5. Hus 1: Effekt, förbrukning och förbrukningskostnad. 
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Figur 10. Hus 1: Effekt kW och ett års förbrukning i kWh. 
 
Figur 11. Hus 1: Verkningsgrad och prisjämförelse. 
 
Tabell 6. Hus 1: Pris, förbrukning och förbrukningskostnad under 20 år. 
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7 Diskussion och slutsats 
 
I kapitlet gås igenom de resultat man kommit fram till på basen av de olika cirkulat-
ionspumps dimensioneringarna och beräkningarna. Resultaten har visualiserats i de tidi-
gare sidorna med hjälp av diagram och tabeller.  
 
Hus 1 
De värden som använts för Hus 1 ser inte ut att passa så bra för Grundfos TPE serie, 
åtminstone vad gäller verkningsgraden. Verkningsgraden är lägre än den är i Hus 2 och 
betydligt lägre än i Hus 3. Wilos Helix VE serie verkar passa bättre till Hus 1, verk-
ningsgraden är bättre och mer konstant och förbrukningen är mindre. 
  
Prismässigt går det jämnt ut, eftersom båda har sex pumpar som är billigare än den 
andra, medan ett fall blev utan resultat eftersom det inte fanns pris på Grundfos pump. 
Trots att båda tillverkarna hade pumpar som var billigare än den andra tillverkarens 
pump, kunde skillnaden i priserna vara rätt så stora. Den minsta prisskillnaden var 90 € 
medan den största prisskillnaden var 4359 €.  
 
Hus 2 
Wilos Helix VE serie verkar också passa bättre för Hus 2 vad gäller verkningsgraden, 
Grundfos TPE series verkningsgrader har ändå höjts från vad de var i Hus 1.  
 
Förbrukningsmässigt klarar sig Wilo också bättre, men då priserna jämförs, är Grundfos 
i de flesta tillfällen billigare. 
  
Prisdifferensen varierar igen en hel del. Denna gång fanns alla pumpars priser till befo-
gande. Den minsta differensen är 134 €, medan största differensen är 3244 €. Den dyr-
aste pumpen är redan dyrare än en F1345-60 värmepump utan köldbärarpump.  
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Hus 3 
I Hus 3 klarar sig Grundfos TPE serie sig bättre i de flesta jämförelserna. Detta skulle 
tyda på att TPE serien har pumpar som passar bättre för större flöden. Eftersom Hus 3 
har flesta antalet värmepumpar, är flödet också större jämfört med Hus 1 och Hus 2. 
Med sex värmepumpar är flödet 18,6 l/s jämfört med 3,1 l/s för Hus 1 och 9,3 l/s för 
Hus 2. 
  
Wilos Helix VE serie har en bättre verkningsgrad i fyra av de 17 olika alternativen. Vad 
kommer till både förbrukningen och priserna är TPE serien både energisnålare och billi-
gare i varendaste ett fall i Hus 3.  
 
Summering 
På grund av de värden som använts samt faktumet att alla verkliga projekt skiljer sig till 
någon grad från varandra, kan inte resultaten direkt flyttas över till ett verkligt projekt.  
Arbetet kan ändå anses som en riktgivande modell som kan hjälpa i beräkningar och val 
av kollektorpump i verkliga projekt.  
 
I pumparnas prisjämförelser är det också värt att notera att priserna som används i arbe-
tet är så kallade listpriser som är tagna från pumptillverkarnas nätsidor.  
I en verklig offert vid ett konkurrenstillfälle kan priserna ändra en hel del och därför kan 
priserna endast anses som riktgivande.  
 
I arbetet väljs de cirkulationspumpar som bäst passar till de värden som i förväg be-
stämts, samt de värden som räknats ut i arbetet för tre fiktiva hus. 
  
Då man jämför de olika resultaten märks det att det inte endast finns stora olikheter mel-
lan de olika husens resultat, utan även stora olikheter i varje hus. Att resultaten mellan 
de olika husen är stora är inte helt oväntat. Hus 2 och Hus 3 har trots allt ändå tre och 
sex gånger större värmepumpsanläggningar än Hus 1. Då man jämför antalet brunnar 
kan man också se att de tredubblas och sexdubblas från Hus 1 till Hus 2 och Hus 3. Hus 
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1 har max sex brunnar och minst tre brunnar medan Hus 2 har minst 10 brunnar och 
max 20 brunnar. Hus 3 har igen minst 19 brunnar medan största antalet brunnar är 40. 
Effekten och verkningsgraden på cirkulationspumparna skiljer sig också mellan de tre 
husens olika pumpar, detta beror dels på valet av pumpen, och resultaten kunde se väl-
digt annorlunda ut ifall andra pumpar hade valts. Effekten på pumparna tredubblas från 
Hus 1 till Hus 2 vad gäller pumparna med den minsta effekten i vartdera hus.  
Däremot kan man märka att effekterna inte följer en lika linjär tillväxt som i antalet 
brunnar. Detta beror till stor del på att tryckfallen inte heller tredubblas eller sexdubblas 
utan hålls rätt så jämnstora.  
 
Verkningsgraderna mellan de olika cirkulationspumparna skiljer sig inte till stort sätt, 
förutom med några undantag. Ju större skillnaden i verkningsgraden mellan pumptill-
verkarna är, desto sannolikare är det att antingen valet av just den pumpen inte lyckats 
så bra eller att det inte från den pumpserien finns en så passande pump för de värden 
som använts. 
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8 Källor 
/1/ Motiva – Energia tehokkaat pumput 
 
https://www.motiva.fi/files/5343/Energiatehokkaat_pumput.pdf 
 
/2/ Meteorologiska institutet - Energialaskennan testivuodet nykyilmastossa 
 
https://www.ilmatieteenlaitos.fi/energialaskennan-testivuodet-nyky 
 
/3/ NIBE – Nibes historia 
 
https://www.nibe.com/sv/nibe-group/nibes-historia 
 
/4/ NIBE- NIBE Group 
 
https://www.nibe.eu/sv-se/om-nibe/nibe-group 
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